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blocker) (B,, B^, ...Bz) wird oine Anzahl von Funktionstestmu- 
stern (FTP) erzeugt und an die Halbleltervorrichtung anga- 
legt. Falls ein abnormer Strom (1^^) bei Empfang das I-ten 
Funktionstestmustera erfaSt wird und die Ausgabedatan sich 
von den erwarteten Oaten bei Empfang des j-ten Funktion- 
stestmustars (j > 1) untarschaidan, wird ein Fehlerblock in 
Oberelnstimmung mit dem i-tan Funktionstestmustor und 
dam Hen Funktionstestmuster bestimmt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein System zur Erfassung eines 
. Fehlerblocks in einer Halbleitervorrichtung wie einer 
CMOS-Vorrichtung, die aus einer Anzahl von Logik- 
blocken gebildet ist. 

In einem bekannten System zum Testen einer Halb- 
leitervorrichtung wird die Vorrichtung unter Verwen- 
dung eines Funktionstestmusters betrieben, und als Er- 
gebnis wird eih Ausgabemuster an den. Ausgangen der 
Vorrichtxing erhalten. Dann wird das Ausgabemuster 
mit einem erwarteten Muster verglichen. Auf diese Wei- 
se wird auf der Basis, ob das Ausgabemuster mit dem 
erwarteten Muster ubereinstimmt oder nicht, eine Ent- 
scheidung getroffen, ob eine Vorrichtung normal oder 
fehlerhaft ist. 

Nachdem festgestellt wurde, daB die Vorrichtung feh- 
lerhaft ist, wird ein Fehlerpunkt entsprechend einer 
Fehlertabelle zum Speichem der Beziehung zwischen 
Funktionstestmustem und Ausgabemustem fOr virtuel- 
le Fehler abgeschatzt 

Die Fehlertabelle wird durch Durchfuhrung einer 
Fehlersimulatipn erstellt 

Bei dem oben beschriebenen bekannten Testgerat ist 
jedoch eine groBe Anzahl von Fehlersimulationen er- 
forderlich, um die Fehlertabelle zu vervoUstSndigen, 
wenn die Vorrichtimg hoch integriert ist 

Desweiteren ist das Volumen der Fehlertabelle sehr 
groB. Beispielsweise 

Vo - U-^ 

wobei Vo das Volumen der Fehlertabelle ist und L die 
Anzahl der Logikschaltimgen in der Vorrichtung ist. 

Es ist so mit extrem schwierig; einen Fehlerpunkt ei- 
ner hochintegrierten Halbleitervorrichtung festzustel- 
len. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, effektiv 
einen Fehlerpunkt einer hochintegrierten Halbleiter- 
vorrichtung feststellen zu konnen. 

Erfindungsgemafl werden in einer Halbleitervorrich- 
tung, die durch eine Anzahl von Logikblocken gebildet 
ist, eine Anzahl von Funktionstestmustem erzeugt und 
an die Halbleitervorrichtung ubertragen. Falls ein feh- 
lerhafter Strom bei Empfang des i-ten Funktionstestmu- 45 
sters erfaBt wird und ein Ausgabedattun sich von einem 
erwarteten Datum bei Empfang des j-ten (j > 0 Funk- 
tionstestmusters unterscheidet, wird ein Fehlerblock in 
Obereinstimmung mit dem i-ten Funktionstestmuster 
und dem j-ten Funkdonstestmuster bestimmt. 50 

Nachdem der Fehlerblock bestimmt wurde, wird ein 
Fehlerpunkt innerhalb des Fehlerblocks durch das be- 
kannte Testsystem abgeschatzt. In diesem Fall erf ordert 
das vorbekannte Testsystem keine umfangreiche Feh- 
lertabelle. 55 

Die Erfindung wird in der folgenden Beschreibung in 
Verbindung mit beigefugten Zeichnungen und im Ver- 
gleich mit dem Stand der Technik dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Schaltungsdiagramm einer normalen 
CMOS-NO R-Schaltung mit zwei Eingangen. eo 

Fig. IB eine WahrheitstabeUe der NOR-Schaltung 
von Fig. 1 A, 

Fig. 2A ein Schaltungsdiagramm einer fehlerhaften 
CMOS-NOR-Schaltung mit zwei Eingangen, 

Fig. 2B eine WahrheitstabeUe der MOR-Schaltung 65 
vonFig.2A, 

Fig. 3 ein dreidimensionales Diagramm zur Eriaute- 
rung der Signalfortpflanzung von einem Fehlerpunkt zu 
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Ausgangsdatenstiften, 

Fig. 4 ein Blockschaltungsdiagranun zur Erl^uterung 
eines Ausfuhrungsbeispiels des erfindungsgemaBen 
Fehlerblock-Erfassungsgerates, 
5 Fig- 5 eine Tabelle zur Erlauterung der Beziehung 
zwischen den Funktionstestmustem und betriebenen 
Blocken, 

Fig. 6A und 6B FluBdiagramrae eines ersten Betriebs 
der Steuerschaltung von Fig. 4, 

10 Fig. 7 ein VoD-Ruhezufuhrstromdiagramm (Iqqd) 
zur Erlauterung des Flufldiagramms der Fig. 6, 

Fig. 8 ein Layout-Diagramm der Halbleitervorrich- 
tung der Fig. 4 zur Erlauterung des Betriebs des FluB- 
diagramms der Fig. 6, 
15 Fig. 9A und 9B FluBdiagramme eines zweiten Be- 
triebs der Steuerschaltung der Fig. 4, 

Fig. 10 ein VoD^Ruhezufuhrstromdiagranun (Iqqd) zur 
Erlautenmg des FluBdiagramms der Fig. 9, 
. Fig. 1 1 ein Layout-Diagramm der Halbleitervorrich- 
20 tung von Fig. 4 zur Erlauterung des Betriebs des FluB- 
diagranuns der Fig. 9, 

Fig. 12A und 12B FluBdiagramme einer Modifikation 
des Ablauf s der Fig. 6, 

Fig. 13 em VoD-Ruhezufuhrstromdiagramm (Iqqd) zur 
25 Erlauterung des FluBdiagramms der Fig. 12, 

Fig. 14A und 14B FluBdiagramme einer Modifikation 
des Ablaufs der Fig. 9, 

Fig. 15 ein VoD-Ruhezufuhrstromdiagramm (Iqqd) zur 
Erlauterung des FluBdiagramms der Fig. 14, 
30 Fig. 16A und 16B FluBdiagramme einer weiteren Mo- 
difikation des Ablaufs der Fig. 9, 

Fig. 17 ein VoD-Ruhezufuhrstromdiagranun (Iqqd) zur 
Erlauterung des Ablaufs der Fig. 16, 

Fig. 18 ein Layoutdiagramm der Halbleitervorrich- 
35 tung der Fig. 4 zur Erlauterung des Betriebs des Flufl- 
diagramms der Fig. 1 6, 

Fig. 19A und 19B FluBdiagramme einer weiteren Mo- 
difikation des Ablaufs der Fig. 9, 

Fig. 20 ein VoD-Ruhezufuhrstromdiagramm zur Er- 
40 lauterungdes Ablaufs der Fig. 19, 

Fig- 21 ein Layoutdiagramm der Halbleitervorrich- 
tung der Fig. 4 zur Erlauterung des Betriebs des FluB- 
diagramms der Fig. 19, und 

Fig. 22A, 22B und 22C Diagramme zur .ErlSiuterung 
eines Testsystems, bei dem die vorliegende Erfindung 
angewandtist 

Zimachst wird das Prinzip der vorliegenden Erfin- 
dung mit Bezug auf die Fig. lA; IB, 2A, 2B und 3 erlau- 
tert 

In Fig. lA. die eine normale CMOS-NOR-Schaltung 
mit zwei Eingangen erlautert, sind P-Kanal-MOS-Tran- . 
sistoren Qpi und Qp2 in Reihe zwischen ein Versor- 
gungsspannungsanschluB Vdd und einen Ausgangsan- 
schluB OUT geschaltet, und N-Kanal-MOS-Transisto- 
ren Qni und Qn2 sind parallel zwischen den Ausgangsan- 
schluB OUT und emen MasseanschluB GND geschaltet 
Die Transistoren Qpi und Qni werden durch die Span- 
nung an einem EingangsanschluB INI gesteuert, und die 
Transistoren Qp2 und Qn2 werden durch die Spannung 
an einem EingangsanschluB IN2 gesteuert. Die Wahr- 
heitstabeUe der NOR-Schaltung von Fig. lA ist in 
Fig. IB dargestellt. 

In Fig. lA ergibt sich kein VoD-Ruheversorgungs- 
strom Iqqd, der vom SpannungsversorgungsanschluB 
Vdd zum MasseanschluB GND flieflt Das bedeutet, daB 
der Vdd- Versorgungsstrom Iqqd in einem normalen Zu- 
stand ist. 

In Fig. 2A, die eine fehlerhafte CMOS-NOR-Schal- 
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tung mit 2wei Eingangen darstellt, sei angenommen, daB 
das Gate des N-Kanal-Transistors Qn2 pffen ist, so daB 
der N-Kanal-Transistor Qn2 in einem normalerweise 
eingeschalteten Zustand ist Wenn die Spannungen an 
den Eingangsanschlussen INI und IN2 beide niedrig 
sind, flieBt als Ergebnis ein Penetrationsstrom, d k ein 
groBer VoD-Ruheversorgungsstrom Iqqd. Das bedeutet, 
daB der VoD-Ruheversorgiingsstrom Iqqd in einem ab- 
normen Zustand ist. 

Wenn die Spannungen an den Eingangsanschlussen 
INI und IN2 beide auf niedrig sind, ist desweiteren in 
Fig. 2A die Spaniiung Vout am AusgangsanschluB OUT 

Vout =^ Vdd • (Zn)/(2 . Zp + Z„) 

wobei Zp die Impedanz des P-Kanaltransistors Qpi ist, 
Zn die Impedanz jedes N-Kanaltransistors Qni und Qn2 
ist und ' 
. Vui die Logikschwellenspannung eines CMOS- Inverters 
ist Falls Zp » Zn, dann 

Vom = (1/3)Vdd < Vth 

Aufgrund dessen ist die Wahrheitstabelle der NOR- 
Schaltung der Fig. 2A in Fig. 2B angegeben. 

Falls somit eine Halbleitervorrichtimg in einer sol- 
chen CMOS-Vorrichtung einen physikalischen Defekt 
aufweist, fliefit durch sie im allgemeinen ein .abnormer 
VoD-Ruheversorgungsstrom (vgL: M Sanada, "New 
Application of Laser Beam to Failure Analysis of LSI 
with Multi-Metal Layers", Microelectronics and Reliabi- 
lity, Band 33, Nr. 7, Seite 993-1009, 1993, und M. Sana- 
da, "Evaluation and Detection of CMOS-LSI with ab- 
normal IDDQ", Microelectronics and Reliability, Band 
35, Nr. 3, Seiten 619 bis 629, 1995). 

In Fig. 3, die ein dreidimensionales Diagramm zur Er- 
lauterung der Fehlerfortpflanzimg von einem Fehler- 
punkt an die Datenausgangsstifte darstellt, bezeichnet 
ein in der XY-Ebene dargestelltes Rechteck eine Halb- 
leitervorrichtung (Chip) und das Rechteck wandert ent- 
lang der Z-Achse, die eine Anderung eines Funktion- 
stestmusters FTP (ADD) zeigt Das bedeutet, wenn ein 
Funktionstestmuster FTB (a) an die Halbleitervorrich- 
tung angelegt wird, wird ein VoD-Zufuhrstrom Iqqd er- 
faBt In diesem Fail sei angenommen, dafl der Ruhezu- 
fuhrstrom von einem Fehlerpunkt (oder Block) P abge- 
leitet wird. Wenn dann das Funktionstestmuster FTP 
fortschreitet, pflanzt sich eine Fehlerinformation, die 
von dem Fehlerpunkt P abgeleitet wird, durch die Halb- 
leitervorrichtung fort Wenn ein Funktionstestmuster 
FTP(b) an die Halbleitervorrichtung angelegt wird, er- 
reicht als Ergebnis die Fehlerinformation einen Aus- 
gangsdatenstift Pb. Dies kann durch Vergleich der Da- 
ten am Ausgangsdatenstift Pb mit den erwarteten Daten 
erfaBt warden. Wenn ein Funkdonstestmuster FTP(c) 
an die Halbleitervorrichtung angelegt wird, erreicht die 
Fehlerinformation auch einen Ausgangsdatenstift Pc. 
Dies kann durch Vergleich von Daten an dem Aus- 
gangsdatenstift Pc mit den erwarteten Daten bestimmt 
werden. Wenn des weiteren ein Funktionstestmuster 
FTP(d) an die Halbleitervorrichtung angelegt wird, er- 
reicht die Fehlerinformation einen Ausgangsdatenstift 
Pd. Dies kann durch Vergleich von Daten an dem Aus- 
gangsdatenstift Pd mit den erwarteten Daten erfaBt 
werden. 

ErfindungsgemaD wird ein Fehlerpunkt (Block) aus 
Blocks bestimmt, die sich auf das Funktionstestmuster 
FTP(a) beziehen, und aus Blocks, die sich auf die Funk- 



tionstestmuster FTP(b), FTP(c) Oder FTP(d) beziehen. 

Fig. 4 eriautert ein Ausfuhrungsbeispiel der Halblei- 
tervorrichtung wie eine CMOS-LSI-Vorrichtung mit ei- 
ner Anzahl von Logikblocken Bj, B2 Bz. Datenein- 
5 gangsstifte la der Halbleitervorrichtung 1 werden mit 
einem Funktionstestmuster FTP versorgt Das Funk- 
tionstestmuster wird durch einen Speicher 2, eine Zeit- 
generatorschaltung 3, eine Mustergeneratorschaltung 4, 
einen Formatkontroller 5 und PIN-Elektronikeinheiten 

10 61, 62 ... , die mit den Eingangskissen der Halbleiter- 
schaltung 1 verbunden sind, erzeugt 

Die Zeitgeneratorschaltung 3 erzeugt ein Zeitsteuer- 
slgnal zum Definieren einer Testrate TO, einer Verzdge- 
rungszeit To und einer Puisbreite Tw. Desweiteren er- 

15 zeugt die Zeitgeneratorschaltung 3 ein Tastsignal (Stro- 
be) STB und ubertragt es an einen Stromdetektor 8 zur 
Erfassung eines VoD-Ruhezufuhrstroms Iqqd, der von 
einem VersorgungsanschiuB Vdd zu einem Massean- 
schluB GND in der Halbleitervorrichtung 1 flieBt 

20 Die Mustergeneratorschaltung 4 erzeugt ein momen- 
tanes Mustersignal in Obereinstimmung mit Daten, die 
aus dem Speicher 2 ausgelesen werden und im allgemei- 
nen komprimiert sind. 
Jede der PIN-Elektronikeinheiten 61, 62, . , . wird von 

25 Spannungen Vh und Vl gespeist, die durch Digital/Ana- 
log- Wandler (D/A) 71 bzw. 72 erzeugt werden. Wenn 
beispielsweise der PIN-Elektronikeinheit 61 "0" zuge- 
fuhrt wird, wird die Spannung Vl{— OV) dem entspre- 
chenden Eingangskissen angelegt Wenn ^'l" der PIN- 

30 Elektronikeinheit 61 zugefuhrt wird, wird die Spannung 
Vh an das entsprechende Eingangskissen angelegt 

Der Speicher 2 erhalt ein AdreBsignal SADD von 
einer Steuerschaltung 9, die eine Zentralprozessorein- 
heit (CPU), ROMs, RAMs u. dgl. aufweist 

35 Falls somit der Inhalt ADD des AdreBsignals SADD 
durch die Steuerschalttmg 9 inkrementiert wird, werden 
sequentiell Funktionstestmuster erzeugt. und an die 
Halbleitervorrichtung 1 ubertragen. Gleichzeitig uber- 
wacht die Steuerschaltung 9 mittels des Stromdetektors 

40 8 den Ruheversorgungsstrom Iqqd, der durch die Halb- 
leitervorrichtung 1 flieBt 

Desweiteren vergleicht die Steuerschaltung 9 die 
Ausgangsdaten an den Datenausgangsstiften lb mit er- 
warteten Daten vom Speicher 2. . 

45 Desweiteren sind mit der Steuerschaltung 9 ein Ein- 
gabeger^t 10 wie eine Tastatur oder Kontroller und ein 
Ausgab€5gerat 1 1 wie eine CRT(Bildschirm) verbunden. 

In dem RAM der Steuerschaltung 9 ist eine Tabelle 
gespeichert, die die Beziehtmg zwischen den Funktion- 

50 stestmustem FTP(ADD) und den Blocken angibt, die 
durch die Funktionstestmuster FTP(ADD) betrieben 
werden, wie in Fig. 5 dargesteDt ist Es soli festgestellt 
werden, dafl dlese Blocke uhter Verwendxmg von an- 
wendungsspezifischer integrierter Schaltungs techno lo- 
ss gie (ASIC) wie Gatearraytechnologie bezeichnet wer- 
den, und aufgrunddessen kann die obengenannten Be- 
ziehung vorher erstellt werden. 

Die Fig. 5A und 6B zeigen einen ersten Betrieb der 
Steuerschaltung 9, Fig. 7 ist ein Ruhestromzufuhrdia- 

60 gramm zur Erl^uterung des Ablaufs der Fig. 6, und 
Fig. 8 ist ein Layoutdiagranun zur Erlauterung des Ab- 
laufs der Fig. 6. . 

Zunachst, im Schritt 601, wird die Adresse ADD rQck- 
gestellt 

65 Der Schritt 602 wartet, bis eine vorgegebene Zeit- 
spanne abgelaufen ist, so daB die Halbleitervorrichtung 
1 auf das Funktionstestmuster FTP der Adresse ADD 
antwortet, um einen stabilen Ruhezufuhrstrom Iqqd zu 
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erhalten. Nachdem die vorgegebene Zeit abgelaufen ist, 
geht die Steuerung weiter zum Schritt 603. 

Im Schritt 603 wird festgesteUt, ob Iqqd > Ir (definiti- 
ver Wert) erfuilt ist. Fails Iqqd < Ir, was bedeutet, daB 
der Ruhezufuhrstrom Iqqd normal ist. geht die Steue- 
rung zu den Schritten 604 und 605. Wenn andererseits 
Iqqd > Ir, was, bedeutet, daB der Ruheversorgungsstrom 
Iqqd abnorm ist, geht die Steuerung zum Schritt 606. 

Die Schritte 604 und 605 wiederholen den Betrieb der 
Schritte 602 und 603 bis ADD seinen Maximalwert 
MAX erreicht. Wenn ADD im Schritt 605 MAX er- 
reicht. geht die Steuerung direkt zum Schritt 617. 

Wie in Fig. 7 dargestellt ist, ist der Ruheversorgungs- 
strom Iqqd gewohnlich normal (Iqqd ^ Ir). Falls somit 
Iqqd > Ir bei ADD = a ist, wie in Fig. 7 dargestellt ist, 
bedeutet dies, daB der Ruheversorgungsstrom Iqqd vom 
normalen Zustand in einen abnormen Zustand geschal- 
tet wird Aufgrund dessen werden im Schritt 606 Ober- 
gangsblocke zwischen dem Funktionstestmuster FTP 
(a— 1) und dem Funktionstestmuster FTP (a) mit Bezug 
auf die Tabelle, die in Fig. 5 dargestellt ist. herausgezo- 
gen (extrahiert), da anzunehmen ist, dafi ein Fehlerpunkt 
in einem oder mehreren der Obergangsblocke existiert. 
In diesem Fall sind die Obergangsblocke wie in Fig- 8 
dargestellt. Dann geht die Steuening weiter zum Schritt 
607. 

Im Schritt 607 wird festgesteUt, ob die Ausgangsdaten 
an den Datenausgangsstiften lb dieselben wie die er- 
warteten Daten vom Speicher 2 sind. Falls die Aus- 
gangsdaten an den Datenausgangsstiften lb dieselben 
wie die erwarteten Daten sind, geht als Ergebnis die 
Steuerung weiter zu den Schritten 608, 609 und 610, die 
den Betrieb des Schritts 607 wiederholen, bis ADD 
MAX erreicht. Wenn ADD im Schritt 609 MAX er- 
reicht, geht die Steuerung uber den Schritt 611 weiter 
zum Schritt 615. Es soil festgesteUt werden, daB im 
Schritt 611 angenommen wird, daB alle Obergangsblok- 
ke Fehlerpunkte enthalten. 

Wenn andererseits die Ausgangsdaten sich von den 
erwarteten Daten unterscheiden, und zwar bei ADD 
b, wie in Fig. 7 dargestellt ist, geht die Steuerung vom 
Schritt 607 zum Schritt 612. 

Im Schritt 612 wird ein Ausgangsstift fur abnorme 
Daten wie Pb der Datenausgangsstifte lb, der in Fig. 8 
dargestellt ist, extrahiert 

Als nachstes werden im Schritt 613 die Ausgangssi- 
gnale der Obergangsblocke durch eine Logiksimulation 
Oder eine Schaltungsaufbauinfonnation fortgepflanzt, 
Oder erfolgt, wahr end die Funktionstestmuster FTP (a), 
FTP(a + 1) . . .FTP(b— 1) und FTP(b), wie in Fig. 7 darge- 
stellt ist. sequentiell an die Halbleitervorrichtung 1 an- 
gelegt werden. 

Als nachstes wird un Schntt 614 ein Fehlerblock von 
den Obergangsblocken extrahiert Das heiBt, ein oder 
mehrere der Ubergangsblocke. die in Fig. 8 dargestellt 
sind, deren Ausgangssignale den Datenausgangsstift Pb 
erreichen, werden als Fehlerbldcke extrahiert; zwei 
Oder mehr Blocke konnen jedoch als Fehlerblocke ex- 
trahiert werden. 

Im Schritt 615 wird bewirkt, daB die Ausgangssignale 
der Fehlerblocke auf l(hoch) oder 0(niedrig) bleiben. 
Dann werden die Ausgangssignale der Fehlerblocke 
durch eiiie Logiksimulation oder durch eine Schaltungs- 
aufbauinformati on fo rtgepflanzt, wahrend die Funk- 
tionstestmuster FTP(aX FTP(a+l) ... FTP(b— 1) und 
FTP(b) sequentiell der Halbleitervorrichtung 1 angelegt 
werden. 

Als nachstes wird im Schritt 616 ein entsprechender 



ExtraktionsprozeB wie un Schritt 614 durchgefuhrt Das 
bedeutet, daB nur ein Fehlerblock, dessen festgehalte- 
nes Ausgangssignal den Datenausgabestift Pb erreicht, 
extrahiert wird. 
5 Dann wird der Ablauf der Fig. 6 durch den Schritt 617 
beendet 

Die Fig. 9A und 93 zeigen einen zweiten Betrieb der 
Steuerschaltung 9, Fig. 10 ist ein VDD-Ruhezufuhrs- 
tromdiagramm zur Erlauterung des Ablaufs der Fig. 9, 
10 und Fig. 1 1 ist ein Layoutdiagranun zur Erlauterung des 
Ablaufs der Fig. 6. 

In der Fig. 9 sind die Schritte 901, 902 und 903 anstatt 
der Schritte 613 und 614 der Fig. 6 vorgesehen. 

Die Steuerung geht vom Schritt 612 zum Schritt 901. 
15 Im Schritt 901 wird das Ausgabesignal am Datenausga- 
bestift Pb. der in Fig. 1 1 dargestellt ist, durch eine Logik- 
sunulation oder durch eine Schaltungsaufbauinforma- 
tion ruckgeleitet oder verfolgt, wahrend die Funktion- 
stestmuster FrP(b), FTP(b-l) ... FTP(a-*.l) und 
20 FTP(a) sequentiell der Halbleitervorrichtung 1 angelegt 
werden, wie in Fig. 10 dargestellt ist. 

Als nachstes werden im Schritt 902 Bldcke, die sich 
auf den Datenausgangsstift Pb beziehen, wie in Fig- 11 
dargestellt ist, extrahiert 
25 Als nachstes wird im Schritt 903 ein gemeinsamer 
Block zwischen den Obergangsblocken und den Blok- 
ken, die sich auf den Datenausgabestift Pb beziehen, als 
Fehlerblock extrahiert Auch in diesem Fall wird in 
Fig. 1 1 nur ein Block als Fehlerblock extrahiert; zwei 
30 Oder mehr Blocke konnen jedoch als Fehlerblocke ex- 
trahiert werden. 

Dann geht die Steuenmg weiter zum Schritt 615. 
In den Fig. 12A und 12B, die eine Modifikation des 
Ablaufs der Fig. 6 zeigen, sind die Schritte 1201 und 
35 1202 dem Ablauf der Fig. 6 zugefugt Als Ergebnis kdn- 
nen der Betrieb zxun Extrahieren von Obergangsblok- 
ken im Schritt 603 und 606 und der Betrieb zum Extra- 
hieren von Fehlerblocken in den Schritten 612 bis 614 
durch den Schritt 1201 eine Anzahl von Malen durchge- 
40 fiihrt werden. Wie in Fig. 13 dargestellt ist, werden bei- 
spielsweise erste Fehlerblocke aus Obergangsblocken 
bei FTP(a), und aus Blocken, die sich auf einen abnor- 
men Datenausgabestift beziehen, der bei FTP(b) be- 
sdmmt wurde, extrahiert, zweite Fehlerbldcke werden 
45 aus Obergangsbldcken bei FTP(c) und Blocken, die sich 
auf eine n abnormen Datenausgabestift beziehen, der 
bei FTP(d) bestimmt wurde, extrahiert, und dritte Feh- 
lerblocke werden aus Obergangsblocken bei FrP(e) 
und Blocken, die sich auf einen abnormen Datenausga- 
50 bestift beziehen, der bei FTP(f) bestimmt wurde, extra- 
hiert Als nachstes werden im Schritt 1202 unter den 
ersten Fehlerblocken, den zweiten Fehlerblocken und 
den dritten Fehlerblocken gemeinsame Fehlerblocks 
extrahiert In diesem Fall ist die Anzahl der gemeinsa- 
55 men Fehlerbldcke hicht grdBer als jede einzelne Anzahl 
von ersten Fehlerblocken, von zweiten Fehlerblocken 
und von dritten Fehlerblocken. 

In den Fig. 14a und 14b, die eine Modifikation des 
Ablaufs der Fig. 9 erlautem, sind die Schritte 1401 und 
60 1402 dem Ablauf der Fig. 9 zugefugt Als Ergebnis kann 
der Betrieb zum Extrahieren von UbergangsblScken im 
Schritt 603 und 606 und der Betrieb zum Extrahieren 
von Fehlerblocken bei den Schritten 612, 901 bis 903 
durch den Schritt 1401 eine Anzahl von Malen durchge- 
65 fuhrt werden. Wie in Fig. 15 dargestellt ist, werden bei- 
spielsweise erste Fehlerblocke aus Obergangsbldcken 
bei FTP(a) und Blocken, die sich auf einen abnormen 
Datenausgabestift, der bei FTP(b) bestinunt ist, zweite 
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FehlerblScke werden aus Obergangsblocken FTP(c) 
und Blocken, die sich auf einen abnormen Datenaus- 
gangsstift beziehen, der bei FTP(d) bestimmt wird, ex- 
trahiert, und dritte Fehlerbldcke werden aus Ober- 
gangsblocken bei FTP(e) und Blacken, die sich auf einen 5 
abnormen Datenausgangsstift beziehen, der bei FTP(f) 
bestimmt wird, extrahiert Danach werden im Schritt 
1402 aus den ersten Fehlerbl6cken, den zweiten Fehler- 
blocken und den dritten Fehlerblocken gemeinsame Da- 
tenblocke extrahiert In diesem Falhist die Anzahl der lo 
gemeinsamen Datenbldcke nicht groBer als jede Zahl 
voii ersten Datenbldcken, jede Zahl von zweiten Daten- 
blocken und jede Zahl von dritten Fehlerblocken. 

In den Fig. 16a und 16b, die eine weitere Modifikation 
des Ablaufs der Fig. 6 darstellen, sind die Schritte 1601 15 
und 1602 dem Ablauf der Fig. 6 zugefugt Als Ergebnis 
wird nur der Betrieb zum Extrahieren von Fehierblok- 
ken in den Schritten 612 bis 616 durch den Schritt 1601 
eine Anzahl von Malen durchgefiihrt werden, obwohl 
der Betrieb zum Extrahieren von Obergangsblocken in 20 
den Schritten 603 und 606 nur einmal durchgefiihrt wird. . 

Beispielsweise ist, wie in Fig. 17 dargestellt ist, der 
VoD-Ruhezufuhrstrom Id bei FrP(a) abnorm, und Da- 
ten an den Datenausgangsstifte n Pb , Pc» Pd» Pe und Pf 
sind bei FTP(b), FTP(c), FTP(d), FTP(e) bzw. FTP(f) ab- 25 
norm. 

Dann werden, wie in Fig. 18 dargesteUt ist, erste Feh- 
lerblocke B von den Obergangsblocken bei FTP(a) und 
BIdcken, die sich auf den Datenausgabestift Pb beziehen, 
der bei FTP(b) bestimmt wird, extrahiert, zweite Fehler- 30 
blocke C werden aus den Obergangsblocken bei FTP(a) 
und Blocken, die sie auf dem Datenausgabestift Pc be- 
ziehen, der bei FTP(c) bestimmt wurde, extrahiert, dritte 
Fehlerbldcke D werden aus den Obergangsblocken bei 
FTP(a) und Blocken, die sich "auf den Datenausgabestift 35 
Pd beziehen, der bei FrP(d) bestimmt wurde, extrahiert, 
vierte Fehlerbldcke E werden aus den Obergangsblok- 
ken bei FTP(a) und Bl6cken extrahiert, die sich a uf den 
Datenausgangsstift Pe beziehen, der bei FTP(eJ be- 
stimmt ist, funfte Fehlerbldcke F werden aus den Uber- 40 
gangsblocken FrP(a) und Blocken extrahiert, die sich 
auf den Datenausgangsstift Pf beziehen, der bei FrP(f) 
bestimnit wurde. Als nachstes werden im Schritt 1602 
aus den ersten Fehlerblocken, den zweiten Fehlerbldk- 
ken, den dritten Fehlerblocken, den vierten Fehlerblok- 45 
ken und den fiinften Fehlerbldcken gemeinsame Fehler- 
bldcke extrahiert In diesem Fall ist die Anzahl der ge- 
meinsamen Fehlerbldcke nicht groBer als jede Anzahl 
von ersten Fehlerblocken, jede Anzahl von zweiten 
Fehlerbidcken, jede Anzahi von dritten Fehlerblocken, 50 
jede Anzahl von vierten Fehlerbidcken und jede Anzahl 
von f unften Fehlerbidcken. 

In den Fig. 19a und 19b, die eine weitere Modifikation 
des Ablaufs der Fig. 9 darstellen, sind die Schritte 1901 
und 1902 dem Ablauf der Fig, 6 zugefugt Als Ergebnis 55 
kann nur der Ablauf zum Extrahieren fehlerhaf ter Bldk- 
ke in den Schritten 612, 901 bis 614 durch den Schritt 
1901 eine Anzahl von Mahlen durchgefiihrt werden, ob- 
wohl der Betrieb zum Extrahieren von Obergangsbldk- 
ken in den Schritten 603 und 606 nur einmal durchge- so 
f uhrt wird. 

Wie in Fig. 20 dargestellt ist, ist beispielsweise der 
VoD-Ruhezufuhrstrom Iqqd bei FTP(a) abnorm, und Da- 
ten an den Datenausgangsstifte n Pb , Pc, Pd, Pc und Pf 
sind bei FTP(bX FTP(c). FTP(d), FTP{e) bzw. FTP(f) ab- 65 
norm. 

Wie in Fig. 21 dargestellt ist, werden dann erste Feh- 
lerbldcke B aus den Oberangsbldcken bei FTP(a) und 



BIdcken extrahiert, die sich auf den Datenausgabestift 
Pb beziehen, der bei FTP(b) bestimmt wird, zweite Feh- 
lerbidcken C werden aus den Obergangsbldcken bei 
FrP(a) und BIdcken extrahiert, die sich auf den Daten- 
ausgabestift P(c) beziehen, der bei FTP(c) bestimmt 
wird, dritte Fehlerbldcke D werden aus den Obergangs- 
blocken bei FTP(a) und BIdcken extrahiert, die sich auf 
den Datenausgabestift Pd beziehen, der bei FTP(b) be- 
stimmt wurde, vierte Fehlerbldcke E werden aus den 
Obergangsbldcken bei FTP(a) und BIdcken extrahiert, 
die sich auf den Datenausgangsstift Pe beziehen, der bei 
FTPfe) bestimmt ist, fu nfte Fehlerbldcke werden aus 
den Obergangsbldcken FTP(a) und BIdcken extrahiert, 
die sich auf den Datenausgangsstift Pf beziehen, der bei 
FTP(f) bestimmt wurde. Als nachstes werden im Schritt 
1901 aus den ersten Fehlerbidcken, den zweiten Fehler- 
bidcken, den dritten Fehlerbidcken, den vierten Fehler- 
bidcken und den fiinften Fehlerbidcken gemeinsame 
Fehlerbldcke extrahiert In diesem Fall ist die Anzahl 
der gemeinsamen Fehlerbldcke nicht grdfier als jede 
Anzahl von ersten Fehlerbidcken, jede Anzahl von 
zweiten Fehlerbidcken, jede Anzahl von dritten Fehler- 
bidcken, jede Anzahl von vierten Fehlerblocken und 
jede Anzahl von fiinften Fehlerbidcken. 

Die vorliegende Erfindung kann auf ein hierarchisches 
Testsystem angewendet werden, das in den Fig. 22a, 22b 
und 22c dargestellt ist Zunachst wird einer der oben 
beschriebenen Ablaufe bei einer Halbleitervorrichtung. 
angewandt die in eine Anzahl von groBen BIdcken unter- 
teilt ist, wie in Fig. 22 A dargestellt ist, so dafl ein Fehler- 
block X herausgef unden wird. Als nachstes wird einer der 
oben b eschrieb enen Ablauf e auf d en Fehlerblock X ange- 
wendet der in eine Anzahl von kleinen BIdcken unterteilt 
ist wie in Fig. 22B dargestellt ist so daB ein Fehlerunter- 
block Y herausgefunden wird. SchlieBlich wird eine Lo- 
giksimulation durchgefiihrt um eine Basislogikschaltung 
Z wie eine NOR-Schaltung als Fehlerpuiikt herauszufiri- 
den, wie in Fig. 22c dargestellt ist 

Da erfindungsgemaB, wie vorstehend beschrieben 
wurde, ein Fehlerblock innerhalb einer Halbleitervor- 
richtung durch Verwendung des VDD-Ruhezufuhrs- 
troms in Abhangigkeit von Funktionstestmustem und 
abnormen Daten an den Datenausgangsstiften be- 
stimmt wird, kann ein Fehlerpunkt innerhalb der Halb- 
leitervorrichtung, d h. ein Fehlerpunkt innerhalb eines 
Fehlerbidcken, ohne die Aiiwendung einer groBen Feh- 
lertabelle herausgefunden werden. 

Patentansprtiche 

L System zur Erfassung eines Fehlerblocks in einer 
Halbleitervorrichtung, die aus einer Anzahl von 
Logikbidcken aufgebaut ist niit: 
Mittein zum sequentieilen Erzeugen von Funktion- 
stestmustem (FTP) und zum Obertragen der Funk- 
tionstestmuster an die Halbleitervorrichtung, 
Mittel zur Erfassung eines abnormen Stroms^ der 
durch die Halbleitervorrichtung flieBt, 
Mittein zum Vergleichen von Ausgabedaten der 
Halbleitervorrichtung mit erwarteten Daten und 
Mittein zur Erfassung des Fehlerblocks in Oberein- 
stimmung mit einem i-ten Funktionstestmuster, 
wenn der abnorme Strom in einem j-ten-Testmu- 
ster 0 > 0 erfaflt wird, wenn das Ausgabedatum 
sich vom erwarteten Datum unterscheidet 
Z System zur Erfassung eines Fehlerblocks m einer 
Halbleitervorrichtung, die aus einer Anzahl von 
Logikbidcken aufgebaut ist mit: 
einer Tabelleneinrichtung zum Speichem der Be- 



DE 196 09 

ziehung zwischen einer Anzahl von Funktionstest- 
mustern und den Logikblocken, die diu-ch die Funk- 
tionstestmuster betrieben werden, 
Mitteln zum sequentiellen Erzeugen der Funktion- 
stestmuster und zum Anlegen der Funktionstest- 5 
muster an die Halbieitervorrichtung, 
Mitteln zum Bestimmen. ob die Halbleitervorricli- 
tung normal oder f ehlerhaft ist, wenn ein Strom, der 
durch die Halbieitervorrichtung flieBt, groBer ist 
als einbestinunter Wert, Mitteln zum Extrahieren 10 
von Ubergangsblocken aus den Logikblocken in 
Ubereinstimmung mit der Tabelle, wenn ein i-tes 
Funktionstestmuster der Halbieitervorrichtung an- 
gelegt wird, so daB die Halbieitervorrichtung von 

einem normalen in einen abnormen Zustand umge- 15 
schaltetwird, 

Mitteln zum Verglexchen von Daten an den Daten- 
ausgabestiften der Halbieitervorrichtung mit er- 
. warteten Daten, 

Mitteln zum Extrahieren eines abnormen Daten- 20 
ausgabestiftes, dessen Datum sich von dem erwar- 
teten Datum unterscheidet, wenn em j-tes Funk- 
tionstestmuster G > i) der Halbieitervorrichtung 
angelegt wird, 

Mittdn zum Weiterleiten von Ausgangssignalen 25 
der Ubergangsblocke durch sequentielles Anlegen 
der Funktionstestmuster von dem i-ten Funktion- 
stestmuster zu dem j-ten Funktionstestmuster, und 
Mitteln zum Extrahieren von zimiindest einem 
Fehlerblock aus den Obergangsblocken, dessen 30 
Ausgangssignal, das durch die Weiterleitungsmittei 
weitergeleitet wurde, bei dem abnormen Datenaus- 
gangsstift angekommen ist. 

3. System nach Anspruch 2, mit weiterhin: 

Mitteln zum Wiederholen von Betrieben der Se- 35 
quentiell-Funktionstestmustererzeugungsmittel, 
der Bestimmungsmittei, der Obergangsblockex- 
traktionsmittel, Vergleichsmittel, der Abnormda- 
tenausgabe-Extraktionsmittel, der Weiterleitungs- 
mittei und der Fehlerblock-Extraktionsmittel und 40 
Mitteln zum Extrahieren zumindest eines gemein- 
samen Fehlerblbcks aus den Fehlerblocken, die 
durch die Fehlerblock-Extraktionsmittel extrahiert 
wurden. 

4. System nach Anspruch 2, mi t weiterhin : 45 
Mitteln zum Wiederholen des Betriebs der Ver- 
gleichsmittel, Abnormdatenausgabe-Extraktions- 
mittel, der Weiterleitungsmittei und der Fehler- 
block-Extraktionsmittel und 

Mittehi zum Extrahieren zmnindest eines gemein- 50 
samen Blockes aus den Fehlerblocken, die durch 
die Fehlerblock-Extraktionsmittel extrahiert wur- 
den. 

5. System nach Anspruch 2, wobei die Weiterlei- 
tungsmittei die Ausgangssignale der Obergangs^ 55 
blocke durch eine Logiksimulation weiterleiten. 

6. System nach Anspruch 2, wobei die Weiterlei- 
tungsmittei die Ausgangssignale der Obergangs- 
blocke durch eine Schaltungsanordnungsinforma- 
tion weiterleiten. 

7. System nach Anspruch 2, mit weiterhin Mitteln 
zimi Durchfuhren einer Logiksimulation an dem 
Fehlerblock dadurch, daB die Ausgangssignale des 
FehJerblocks auf einen definierten Wert gebracht 
werden- gg 

8. System ziu* Erfassung eines Fehlerblocks in einer 
Halbieitervorrichtung, die durch eine Anzahl von 
Logikbldcken gebildet ist, mit: 
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einer Tabelleneinrichtung zum Speichem einer Be- 
ziehung zwischen einer Anzahl von Funktionstest- 
mustem und den Logikblocken, die durch'die Funk- 
tionstestmuster betrieben werden, 
Mittehi zum sequentiellen Erzeugen der Funktion- 
stestmuster und zum Anlegen der Funktionstest- 
muster an die Halbleitervorrichtimg, 
Mittehi zum Bestimmen, ob die Halbieitervorrich- 
tung normal oder fehlerhaft ist.. in Obereinstim- 
mung damit, ob ein Strom durch die Halbieitervor- 
richtung flieBt, der groBer ist als ein bestimmter 
Wert, 

Mittehi zum Extrahieren von Obergangsblocken 
aus den Logikblocken in Obereinstimmung mit der 
Tabelle, wenn ein i-tes Funktionstestmuster an die 
Halbieitervorrichtung angelegt wird, so daB die 
Halbieitervorrichtung von einem normalen in einen 
abnormen Zustand geschaltet wird, 
Mittehi zum Vergleichen von Daten an den Daten- 
ausgangsstiften der Halbieitervorrichtung mit er- 
warteten Daten, 

Mittehi zum Extrahieren eines abnormen Daten- 
ausgabestiftes, dessen Datum sich von dem erwar- 
teten Datura unterscheidet, wenn ein j-tes 0 > i) 
Funktionstestmuster der Halbieitervorrichtung an- 
gelegt wird, 

Mitteln zum Ruckfuhren von Signalen des abnor- 
men Datenausgangsstiftes durch sequentielles An- 
legen der Funktionstestmuster vom j-ten Funktion- 
stestmuster zum i-ten Funktionstestmuster und 
Mitteln zum Extrahieren von zumindest einem 
Fehlerblock aus den Obergangsblocken, bei denen 
das Signal des abnormen Datenausgangsstiftes bei 
den Riickfuhrungsmitteln angekommen ist 

9. System nach Anspruch 8, mit weiterhin: 
Mittehi zum Wederholen des Betriebs der Sequen- 
tieil-Fimktionstestmustererzeugungsmittel, der Be- 
stimmungsmittei, der Obergangsblockextraktions- 
mittel der Vergleichsmittel. der Abnormdatenaus- 
gabe-Extraktionsmittel, der Ruckfuhrungsmittel 
und der Fehlerblockextraktionsmittel und 
Mitteln zum Extrahieren zumindest eines gemein- 
samen Blocks aus den Fehlerblocken, die durch die 
Fehlerblockextraktionsmittel extrahiert warden. . 

1 0. System nach Anspruch 8, mit weiterhin: 
Mitteln zum Wiederholen des Betriebs der Ver- 
gleichsmittel. der Abnormdatenausgabe-Extrak- 
tionsmittel, der RQckfuhrungsmittel und der Feh- 
lerblockextraktionsmittel und 

Mitteln zum Extrahieren ziunindest eines gemein- 
samen Fehlerblocks aus den Fehlerblocken, die 
durch die Fehlerblock-Extraktionsmittel extrahiert 
wurden. 

11. System nach Anspruch 8, wobei die Ruckfuh- 
rungsmittel das Signal des abnormen Datenausga- 
bestiftes durch eine Logiksimulation ruckfuhren. 

12. System nach Anspruch 8, wobei die Ruckfuh- 
rungsmittel das SignaJ des abnormen Datenausga- 
bestiftes durch eine Schaltungsaufbauinformation 
ruckfuhren. 

13. System nach Anspruch 8, mit weiterhin Mitteln 
zur Durchfuhnmg einer Logiksimulation an dem 
Fehlerblock, wobei die Ausgangssignale. des Feh- 
lerblocks auf einen deHnierten Wert gebracht wer- 
den. 
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